PROCEDEDE. FABRICATION D'UNE CARTE COMPRENANT 
AU MOINS UN ELEMENT ELECTRONIOUE 

La presente invention concerne un proc6de de fabrication d'une carte comprenant au moins un 
element electronique. 

La carte obtenue par le procede selon I'invention peut par exemple etre utilisee comme carte 
bancaire, comme carte d'acces a un espace clos, ou encore en association avec un distributeur 
de marchandises. Une telle carte peut aussi etre utilisee comme moyen d'identification ou de 
controle. 

On comprend par carte tout objet ayant une structure sensiblement plane d6finissant un plan 
general et presentant un contour quelconque dans ce plan general 

11 est connu de I'homme du metier une carte, comprenant des elements electroniques, form6e 
d'une coque dans laquelle sont pr6vus des logements, destines a recevoir ces elements 
electroniques, etdune couche exterieure protectrice qui ferme les logements. 

II est aussi connu une carte ayant une structure symetrique et formee de deux coques 
sensiblement semblables, chacune de ces deux coques ayant une surface structuree servant a 
former des logements, destines a recevoir des Elements electroniques, lorsque les deux coques 
sont assemblies. 

Le proc6de de fabrication de cette derniere carte est generalement le suivant 

- premterement, chaque coque est fabriquee a I'aide d'une technique d'injection, par exemple par 
un moulage 3 chaud. 

- deuxiemement, les elements electroniques sont places dans Tune des deux coques et I'autre 
coque est ensuite posee sur la premiere, le tout etant assemble par une technique d'assemblage 
a chaud. 

Le procede de fabrication de la carte d6crit ci-avant presente plusieurs inconvenients. 

En particulier, apres I'assemblage a chaud des deux coques, les Elements electroniques ne 
remplissent que partiellement les logements. Ceci a pour consequence que la carte presente, 
dans les endroits ou sont situes les logements, des zones fragiles, specialement lorsque les 
Elements electroniques incorpores dans la carte ont des dimensions relativement grandes. C'est 
ainsi que lorsqu'vil est prevu un bobinage d'un diametre de I'ordre de grandeur de la carte, un tel 
procede de fabrication engendre sur les faces exterieures de la carte des zones deformees 
(bombees ou creuses), ce qui est naturellement nefaste pour la planeite de la carte et pour des 
impressions pouvant etre prevues sur les surfaces exterieures de cette carte. 

On connait encore du document EP-O 350 179 un proc6de de fabrication d'une carte consistant 
a placer dans un moule deux couches exterieures et un ensemble electronique, puis £ injecter un 
materiau de remplissage sous forme liquide dans ce moule. Une fois durci, ce materiau de 
remplissage forme une couche intermediate entre les deux couches exterieures. 

Pour augmenter la rapidite de production, il est prevu deux chaines comprenant chacune 
plusieurs demimoules relies les uns aux autres. Ces deux chaTnes sont susceptibles d'avoir un 
mouvement vertical et de former avec deux demi-moules correspondants, appartenant 
respectivement aux deux chaines, un moule presentant une ouverture au moins sur la partie 
superieure du moule pour permettre son remplissage. Au-dessus de I'endroit ou les deux demi- 
moules correspondants sont assembles pour former un moule est prevue une buse permettant 
d'injecter le materiau de remplissage sous forme liquide dans le moule nouvellement forme. 

Le precede de fabrication d'une carte decrit ci-avant est complexe. De plus, pour de grands 
debits de production, ce procede de fabrication necessite un materiel important, ce qui le rend 



onereux. 



On notera encore que I'apport de I'ensemble electronique et son positionnement lors de 1'injection 
du materiau de remplissage ne sont nullement d6crits dans le document considere ici et ne sont 
pas evidents. II en est de meme pour I'apport des couches exterieures dans les demi-moules. 

La carte obtenue par le precede de fabrication decrit ci-avant et telle que decrite dans le 
document EP-0 350 179 est formee essentiellement de trois couches, a savoir d'une couche 
intermediaire et deux couches exterieures. A I'interieur de la couche intermediaire est prevu un 
ensemble electronique forme d'elements electroniques, d'une bobine dispos6e sur un propre 
support et d'un support d'interconnexion, ce support d'interconnexion servant a relier 
electriquement et rigidement les elements electroniques et la bobine. 

Un inconvenient de cette carte provient du fait que le support d'interconnexion et le support 
propre a la bobine augmentent I'epaisseur de la carte. Ainsi, il est difficile d'obtenir une carte 
mince ayant une 6paisseur de 0.76 mm prescrite par la norme ISO couramment utilisee pour les 
cartes bancaires. 

On remarquera en outre que le proced6 de fabrication propose pour cette carte n'assure pas que 
le support d'interconnexion et la couche exterieure voisine soient separes par une couche du 
materiau de remplissage, ce qui est nefaste pour la bonne adherence de cette couche exterieure 
a la couche intermediaire. De plus, ce procede de fabrication ne garantit pas un bon 
positionnement de I'ensemble electronique au sein de la couche intermediaire. 

La pr6sente invention a pour but de pallier les inconvenients decrits ci-avant en proposant un 
proced6 de fabrication d'une carte permettant de produire des cartes en grande quantite pour un 
cout bon march6 et d'obtenir des cartes pleines sans contact exterieur. 

La presente invention concerne done un procede dont un premier mode de mise en oeuvre est 
caracterise en ce qu'il comporte un premier groupe d'etapes comportant les 6tapes suivantes 

B) apport, sur une surface de travail, d'au moins un Element electronique 

C) apport, sur ladite surface de travail, d'une structure poreuse ou comprenant un relief dont les 
creux sont communicants, cette structure 6tant constitute d'un materiau fusible et definissant une 
zone de positionnement, et placement de cette structure de maniere que ledit element 
electronique est situe a I'interieur de ladite zone de positionnement; ce premier groupe d'etapes 
etant suividun deuxieme groupe d'etapes comportant les etapes suivantes 

F) apport d'Snergie servant 3 fondre au moins partiellement ladite structure 

G) application d'une pression sur ladite structure en direction de ladite surface de travail de telle 
maniere que ledit materiau fusible de ladite structure forme une masse dans laquelle est noye 
ledit element electronique; ce deuxieme groupe d'etapes etant suivi par une etape de 
solidification de ladite masse. 

On notera que par structure poreuse, on comprend une structure a pores ouverts, e'est-a-dire 
communiquant entre eux. 

II rtsulte des caracteristiques mentionnees ci-avant un proc6de comportant des etapes simples 
et permettant de fabriquer un grand nombre de cartes simultan6ment pour un faible prix. De plus, 
le premier mode de mise en oeuvre du proc6d6 selon I'invention garantit un positionnement 
determine de I'6l6ment electronique a I'interieur de la carte fabriquee et permet une evacuation 
del'air residue! lors de ladite etape G. 

Grace a ces avantages, il est possible d'apporter, sur la surface de travail, une structure dont les 
dimensions en projection sur cette surface de travail correspondent & un ensemble de plusieurs 
cartes. Dans ce cas-ci, il est prevu un nombre de zones de positionnement correspondant au 
nombre de cartes fabriquees simultan6ment et au moins un element electronique est apporte 
dans chacune de ces zones de positionnement. Les 6tapes F et G s'effectuent alors 



simultan6ment pour I'ensemble des cartes fabriquees et apres solidification, une etape de 
decoupe de chaque carte est prevue. Cette etape de decoupe est effectu6e de maniere que le 
contour de decoupe de chaque carte n'intercepte jamais la zone de positionnement de cette 
carte. 

Les avantages decrits ci-avant decoulent egalement d'un autre mode de 'mise en oeuvre du 
proced6 de fabrication d'une carte selon I'invention. Selon ce mode de mise en oeuvre, ie 
proc6de selon I'invention est caracterise en ce qu'il comporte un premier groupe d'etapes 
comportant les etapes suivantes 

B) apport, sur une surface de travail, d'au moins un element 6lectronique; 

C) apport, sur ladite surface de travail, d'une structure, compressible et formee d'un materiau 
fusible, de maniere que ledit element electronique est superpose a cette structure et est situe a 
proximity de cette derniere; ce premier groupe d'etapes etant suivi par un deuxieme groupe 
d'etapes comportant les etapessuivantes 

E) applicationdune pression sur ledit Element electronique de maniere que ce dernier p6netre au 
moins partiellement dans ladite structure; 

F) apport d'energie servant a fondre au moins partiellement ladite structure; 

G) application d'une pression sur ladite structure en direction de ladite surface de travail de telle 
maniere que ledit materiau fusible de cette structure forme une masse dans laquelle est noye 
ledit element electronique; ce deuxieme groupe d'etapes etant suivi par une etape de 
solidification de ladite masse. 

Par structure compressible, on comprend une structure presentant une resistance a la 
compression suffisamment faible pour ne pas endommager I'element electronique, ou d'autres 
elements prevus dans la carte, lors des etapes E et G mentionn6es ci-avant. 

Selon une variante de I'un ou I'autre des deux modes de mise en oeuvre d6crits ci-avant, il est 
prevu d'apporter en outre sur la surface de travail au moins une couche exterieure. Dans le cas 
ou deux couches exterieures sont prevues, ces dernieres sont placees de part et d'autre de la 
structure. Les 6tapes F et G servent egalement a faire adherer ces deux couches exterieures a la 
masse formee par la structure fondue une fois cette masse solidifiee. 

On notera que lorsqu'aucune couche exterieure n'est prevue, la surface de travail est non- 
adherente au materiau fusible fondu de la structure. 

Selon une caracteristique particuliere du premier mode de mise en oeuvre du procede selon 
Tinvention decrit ci-avant, la zone de positionnement est definie par une ouverture principale 
prevue dans la structure. Cette ouverture principale est de preference traversante, ce qui permet 
d'obtenir cette ouverture principale par un simple decoupage de la structure. 

Selon une variante preferee du premier mode de mise en oeuvre, le procede est caracterise en 
ce que ladite structure, une fois apportee. presente, dans un plan sensiblement parall6le a ladite 
surface de travail, un relief dont les points extremes definissent sensiblement un plan parallele a 
ladite surface de travail. En particulier, le relief est compose par un ensemble de pyramides. 

II resulte de cette caracteristique particuliere au moins trois avantages. Premierement, lors de la 
fusion et du remplissage de la zone de positionnement dans laquelle est situ6 I'element 
electronique, la structure assure quel'air situ6 initialement dans cette zone de positionnement 
peut aisement etre evacue lateralement. 

Deuxiemement, dans le cas ou une couche exterieure est apportee sur la structure avant les 
etapes F et G, la structure definit un plan de maintien de cette couche exterieure sensiblement 
parallele au plan d6fini par la surface de travail. 

On remarquera que si I'apport d'energie et I'application de la pression lors des etapes F et G du 
procede sont homogdnes, la couche exterieure placee sur la structure descend en direction de la 



surface de travail en restant sensiblement paraltele a celle-ci. Ainsi, la structure evite que la 
couche exterieure superieure et, le cas 6ch6ant, la couche exterieure inferieure se retracted ou 
ondulent. De plus, elle evite que la couche exterieure sup6rieure forme une cloche englobant 
I'etement electronique, ce qui serait nEfaste pour la planeite de la carte obtenue et pour sa 
fiabilite. 

Troisiemement, la structure garantit le positionnement de I'element electronique tout au long du 
procede de fabrication et done une position dEterminee de cet element electronique et de tout 
autre element prevu dans la carte obtenue par le procede selon ('invention, bien que la structure 
soit finalement transformee en une masse pleine danslaquelle sont noyes les divers elements 
prevus. 

Les memes avantages sont obtenus par une structure alveolae ou forrrtee par un materiau 
expanse comme une mousse. 

Finalement, le procede de Pinvention, selon un troisieme mode de mise en oeuvre, est 
caracterise en ce qu'il comporte un premier groupe d'etapes comportant les etapes suivantes 

B) apport, sur une surface de travail, d'au moins un element electronique; 

C) apport, sur ladite surface de travail, de deux couches, formees chacune d'un materiau 
compressible et thermo-durcissable, de manure que ledit Element electronique est situe entre 
ces deux couches;. 

ce premier groupe d'etapes etant suivi par un deuxieme groupe d'etapes comportant les etapes 
suivantes 

E) application d'une pression sur les deux couches de maniere que ledit element Electronique 
penetre dans ces deux couches; 

H) apport d'energie servant & durcir ledit materiau compressible et thermo-durcissable des deux 
couches de maniere que cette derniere forme une masse solide contenant ledit element 
electronique. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention seront egalement deeds a I'aide 
de la description suivante, faite en reference aux dessins annexes donnes a titre d'exemples non- 
limitatifs et dans lesquels 

- les figures 1 et 2 represented schematiquement une premiere et une deuxieme variante d'un 
premier mode de mise en oeuvre du procedE selon I'invention; 

- les figures 3 et 4 represented schematiquement une premiere et une deuxieme variante d'un 
deuxieme mode de mise en oeuvre du procedE selon invention; 

- les figures 5, 6 et 7 represented respectivement en coupe des premiere, deuxieme et troisieme 
cartes obtenues par le procede de fabrication d'une carte selonl ' invention; 

- la figure 8 represente schematiquement un troisieme mode de mise en oeuvre du procede de 
fabrication d'une carte selon I'invention. 

On notera que, dans les divers modes de mise en oeuvre du procEde de fabricationdune carte 
selon I'invention represents aux figures 1, 2, 3, 4 et 8, les divers Elements intervenant sont 
reprEsentes schematiquement en coupe. Dans chacune de ces figures, le plan de coupe choisi 
correspond a un plan perpendiculaire au plan general de la carte obtenue par le procedE selonl ' 
invention. 

En se referant aux figures 1 , 5, 6 et 7, on decrira ci-apres un premier mode de mise en oeuvre du 
procede de fabrication d'une carte selon I'invention, ainsi que differentes variantes de cartes 
obtenues par ce premier mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

Sur la figure 1 'est represente schematiquement un premier mode de mise en oeuvre du procede 
de fabrication d'une carte selon I'invention. Selon ce premier mode de mise en oeuvre, il est 
prEvu d'apporter, sur une surface de travail 2 dEfinissant un plan 4, un support 6. Ce support 6 
est form6 d'une base 8 dEfinissant une premiere couche exterieure et d'une structure 10, 



constitute (fun materiau fusible et definissant une zone de positionnement 12. Un element 
Electronique 14 et une bobine 16, reliee directement a cet element electronique 14, sont ensuite 
apportes et places dans la zone de positionnement 12. 

Ensuite, une couche exterieure 18 est apportee et placee sur la structure 10. 

La structure 10 est formee par un ensemble de pyramides 20 dont les sommets 22 definissent 
sensiblement un plan 24 parallele au plan 4. Cet ensemble de pyramides 20 forme un relief dont 
les creux sont communicants. La zone de positionnement 12 est comprise entre le plan 26 defini 
par la surface superieure 28 de la base 8 et le plan 24. 

La zone de positionnement 12 dans laquelle sont places I'elEment electronique 14 et la bobine 16 
est agencee de maniere que cet element electronique 14 et cette bobine 16 sont enfermes dans 
la zone de positionnement 12 une fois que la couche exterieure 18 a ete apportee sur la structure 
10. De ce fait, I'element electronique 14 et la bobine 16 sont positionnes a I'interieur de la 
structure 10. On notera ici que la base 8 et la structure 10 forment un support 6 en une seule 
piece. Cependant, il est possible de prEvoir que le materiau fusible constituant la structure 10 soit 
different du materiau constituant la base 8. 

Suite a rapport de la couche exterieure 18, il est prevu I'apport d'une presse (schematisee par 
deux fleches) servant a maintenir la couche exterieure 18 en appui contre les sommets 22 des 
pyramides 20 formant la structure 10. 

Ensuite, il est prevu un apport d'energie servant a fondre au moins partiellement la structure 10. 

Parallelement, une pression est appliquee sur la couche exterieure 18 et par consequent sur la 
structure 10. 

Ainsi, lorsque les pyramides 20 fondent progressivement sous I'apport d'energie, la couche 
exterieure 18 descend progressivement en direction de la base 8. On notera ici que la descente 
de la couche exterieure 18 en direction de la base 8 s'effectue, grace a la structure 10 prevue, de 
telle maniere que la couche exterieure 18 reste constamment, au cours de cette descente, 
sensiblement parallele au plan 26 defini par la base 8. 

De ce fait, Petalement du materiau fusible fondu dans le plan 26 peuts'effectuer de maniere 
homogene. De plus.l'air situe dans la region intermediate entre la couche exterieure 18 et la 
base 8 peut s'evacuer lateralement tout au long de la descente de la couche 18 en direction de la 
base 8. 

On remarquera aussi que I'application d'une pression sur la couche exterieure 18 permet, 
conjointement avec la structure 10 prevue, d'empecher que la couche exterieure 18 se retracte 
ou ondule sous I'effet de la chaleur, ce qui est tres avantageux pour I'obtention d'une carte plane 
ne presentant aucune irregularis de surface, ni cintrage. 

Ainsi, la structure 10 assure au moins trois fonctions essentielles dans ce premier mode de mise 
en oeuvre du procede selon ('invention. La premiere fonction est le maintien de la couche 
exterieure 18 dans un plan sensiblement parallele au plan 26 defini par la base 8 tout au long de 
I'etape d'apport d'energie servant a fondre au moins partiellement la structure 10. 

La deuxieme fonction de la structure 10 consiste a permettre I'evacuation laterale de Pair se 
trouvant dans la region intermediate entre la base10 et la couche exterieure 18 tout au long de 
I'etape durant laquelle la couche exterieure 18 est descendue en direction de la base 8 sous 
I'effet de I'application d'une pression. 

La troisieme fonction de la structure 10 consiste 3 assurer le positionnement de ('element 
Electronique 14 et de la bobine 16 tout au long du procede de fabrication d'une carte selon 



I'invention. 



Des que le materiau fusible de la structure 10, au moins partiellement fondu, remplit toutlgespace 
laisst libre par I'tltment tlectronique 14 et la bobine 16 entre la base 8 et la couche exterieure 
18, cet element Electronique 14 et cette bobine 16 sont entierement noyes dans le materiau 
fusible de la structure 10 fondue, laquelle forme alors une masse compacte contenant l'element 
electronique 14 et la bobine 16. Ainsi, la structure 10 initialement formee de pyramides 20 forme, 
apres les etapes d'apport d'tnergie et d'application d'une pression sur la couche exterieure 18, 
une masse definissant une couche internrtediaire entre la base 8 et la couche exterieure 18. 

Finalement, une ttape de solidification de cette masse est prevue et la presse servant 3 
1'application d'une pression est retiree. 

Le materiau fusible constituant la structure 10 peut etre, par exemple, une resine ou un materiau 
plastique, ces exemples ttant nullement limitatifs. 

Pour ce qui concerne les materiaux constituant la base 8 et la couche exterieure 18, il est 
possible de considerer au moins trois cas differents en relation avec le materiau fusible 
constituant la structure 10 initialement apportee. 

Dans un premier cas, le materiau constituant la base 8 et le materiau constituant la couche 
exterieure 18 sont sensiblement identiques au materiau fusible de la structure 10. Dans ce cas, la 
carte obtenue par ce premier mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention est 
representee schematiquement 3 la figure 5. Sur cette figure 5, la carte 30 est constitute par une 
masse homogene 32 constitute par une resine solidifiee ou un materiau plastique, cette masse 
32 englobant l'element electronique 14 et la bobine 16. 

Dans un deuxieme cas, le materiau constituant la base 8 est sensiblement identique au materiau 
fusible constituant la structure 10, alors que la couche exterieure 18 est constitute par un autre 
materiau ayant une temperature de fusion suptrieure a celle du materiau fusible de la structure 
10. Dans ce cas, la carte obtenue par le premier mode de mise en oeuvre du proctdt selon 
I'invention est representee schtmatiquement 3 la figure 7. 

Sur cette figure 7 est representee une carte 36 formee par une premiere couche 38 et une 
couche exterieure 18. L'element electronique 14 et la bobine 16 sont noytes dans la couche 38, 
laquelle est formee par le materiau constituant le support 6 initialement apporte sur la surface de 
travail 2. 

Dans ce cas, il est prevu que le materiau constituant la couche exterieure 18 et le materiau 
fusible constituant la couche 38 presentent la caracteristique de se lier solidement ensemble lors 
de I'ttape de solidification du procede selon I'invention. La carte 36 forme ainsi un tout compact 
englobant l'element Electronique 14 et la bobine 16 dans une zone interne correspondant 
sensiblement a la zone de positionnement dtfinie par la structure 10. 

Ce dernier fait peut etre particulierement avantageux pour certaines applications de la carte 
obtenue par le procede selon I'invention dans lesquelles la localisation de ia bobine au sein de la 
carte est necessaire. Ensuite, si une etape de decoupe finale du contour de la carte est prevue, il 
est possible d'effectuer cette decoupe de telle maniere que le contour prevu n'intercepte jamais la 
zone correspondant a la zone de positionnement initiate de l'element Electronique 14 et de la 
bobine 16. Ainsi, cette etape de decoupe ne prtsente aucun risque d'endommagement de 
Tttement electronique 14 ou de la bobine 16. Ceci garantit que cette ttape de decoupe 
n'engendre pas de dechets de production. De plus, la bobine 16 et l'element electronique 14 sont 
entierement englobts dans la carte 36 selon I'invention. 

Dans un troisitme cas, le materiau fusible constituant la structure 10 est different du materiau 
constituant la base 8 et du materiau constituant la couche exterieure 18, ce dernier materiau 



ayant une temperature de fusion superieure a celle du materiau fusible de la structure 10. Dans 
ce cas-ci, la carte obtenue par le premier mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention 
est representee schematiquement a la figure 6. 

Sur cette figure 6, la carte 40 comprend une premiere couche exterieure 44 et une deuxieme 
couche exterieure 18. 

La carte 40 comprend, entre les premiere et deuxieme couches exterieures 44 et 18, une couche 
intermediaire 42 formant une masse, constitute du materiau fusible de la structure 10, dans 
laquelle sont noyes Telement electronique 14 et la bobine 16. 

A nouveau, le materiau fusible formant la masse 42 de la couche intermediaire et le materiau 
formant la base 8 et la couche exterieure 18 sont s6lectionn6s de telle maniere que cette base 8 
et cette couche exterieure 18 adherent solidement 3 la masse 42 apres solidification de cette 
derniere lors du procede de fabrication de cette carte selon I'invention. En particulier, le materiau 
constituant la masse 42 de la couche intermediaire est une rtsine solidifi6e ou un materiau 
plastique, ces exemples 6tant nullement limitatifs. 

En se referant 3 la figure 2, on decrira ci-apres une variante du premier mode de mise en oeuvre 
du procede de fabrication d'une carte selon Invention. 

Selon cette variante, il est prevu d'apporter sur une surface de travail 2 definissant un plan 4 une 
premiere couche exterieure 44. Ensuite, une structure 46 est apportee et placee sur la couche 
exterieure 44. La structure 46 presente une ouverture principale 48 definissant une zone de 
positionnement 13. 

Au moins un element electronique 50 est ensuite apporte sur la surface de travail 2 et place a 
I'interieur de la zone de positionnement 13. On notera ici que la structure 46 peut aussi etre 
apportee posterieurement 3 I'apport de ('element electronique 50. Ensuite, une couche exterieure 
18 est apportee et dispos6e sur la structure 46 de telle maniere que I'ouverture principale 48 est 
egalement recouverte par cette couche exterieure 18. 

La structure 46 est une structure poreuse constitute par un materiau fusible. A titre d'exemple, 
cette structure 46 est formee par un materiau expanse comme une mousse ou par une structure 
alveolee. La structure 46 definit un plan superieur 24 sensiblement parallele au plan 26 defini par 
la face superieure 52 de la couche exterieure 44. 

De maniere similaire a la premiere variante decrite ci-avant, une presse est apportee sur la 
couche exterieure 18 de telle maniere que cette couche exterieure 18 est maintenue en appui 
contre la structure 46 dans le plan 24 defini par cette derniere. 

Une fois les divers elements susmentionnes apportesl un apport d'energie est prevu pour fondre 
au moins partiellement la structure 46. Paraltelement, une pression est appliqute 3 laide de la 
presse sur la couche exterieure 18 et en consequence sur la structure 46. De ce fait, le materiau 
fusible constituant la structure 46 en fusion se rtpand dans I'ouverture principale 48 de maniere a 
enrober I'element electronique 50. 

Afin de preserver les avantages mentionnes de la structure 10 representes a la figure 1, il est 
prtvu que la structure 46 dtfinisse, entre son plan superieur 24 et le plan 26 de la couche 
exterieure 44 sur laquelle elle est poste, un volume superieur au volume de materiau fusible la 
constituant. Cette caracteristique est acquise par les exemples cites ci-avant, a savoir par un 
materiau expanse et une structure alvtolee. De ce fait, lors de la fusion de la structure 46, le 
materiau fusible constituant cette derniere peut se r6pandre dans la zone de positionnement 13 
sans engendrer de surpression, I'air remplissant initialement cette zone de positionnement 13 
pouvant s'evacuer lateralement a travers la structure 46. 



La structure 46 est fondue de telle maniere qu'elle forme finalement une masse 42 definissant 
une couche intermediaire de la carte obtenue, comme cela est repr6sente a la figure 6. 

A nouveau, les materiaux choisis pour les couches exterieures 18 et 44 sont compatibles avec le 
materiau fusible constituant la structure 46 de telle maniere que ces materiaux se lient solidement 
les uns aux autres apres Tetape de solidification de la masse 42 resultant de la fusion de la 
structure 46. 

Selon deux cas differents de cette variante du mode de mise en oeuvre du proced6 selon 
I'invention, les materiaux fusibles constituant les couches exterieures 18 et 44 peuvent etre 
differents ou identiques aux materiaux fusibles constituant la structure 46. 

On remarquera encore que la structure 46 telle que representee sur la figure 2 forme une piece 
separee initialement de la couche exterieure 44. Cependant, il est aussi possible de prEvoir un 
assemblage prEalable de la couche exterieure 44 avec la structure 46. 

En se referant a la figure 3 et aux figures 5 a 7 dEj£ decrites, on decrira ci-apres un deuxieme 
mode de mise en oeuvre du procede de fabrication d'une carte selonV invention. 

Selon ce deuxieme mode de mise en oeuvre, il est prevu d'apporter, sur la surface de travail 2, 
une structure 56. Dans une premiere variante, il est prevu d'apporter egalement une couche 
exterieure 44 assemblee prealablement avec la structure 56. Dans une deuxieme variante, la 
couche exterieure 44 est omise. 

Contrairement au premier mode de mise en oeuvre decrit ci-avant, la structure 56 ne prEsente 
pas de zone de positionnement initiate pour I'element Electronique 14 et la bobine 16. Ces 
derniers sont apportes sur la structure 56 et disposes sur sa face superieure 58. Une couche 
exterieure 18 est ensuite apportee sur I'EIEment electronique 14 et la bobine 16 de maniere que 
cette couche exterieure 18 est superposEe a la structure 56. 

Ensuite, une presse (schEmatisEe par deux fleches) est apportee sur la couche exterieure 18 de 
maniere a maintenir cette derniere en appui contre la bobine 16 et I'EIEment electronique 14. 

La structure 56 est une structure poreuse formee par exemple par un materiau expansE ou par 
une structure alveolee. En particulier, la structure 56 est formee par une mousse compressible. 

Dans un premier cas, il est prEvu, suite aux etapes susmentionnees, d'apporter premierement de 
Tenergie sous forme de chaleur servant a ramollir la structure 56, puis d'exercer une pression sur 
I'element electronique 14 et la bobine 16 de telle maniere que ces derniers penetrent dans la 
structure 56 en formant, dans une zone interne de cette derniere, leur propre logement. Ensuite, 
I'apport d'energie sous forme de chaleur sert a fondre au moins partiellement la structure 56 et 
une pression est appliquee sur cette derniere de maniere & former une masse compacte dans 
laquelle sont noyes I'element Electronique 14 et la bobine 16. 

Dans un deuxieme cas, la structure 56 prEsente la caracteristique d'etre suffisamment 
compressible a temperature ambiante pour permettre la penetration de I'element Electronique 14 
et de la bobine 16 dans cette structure 56, sous I'effet de ('application d'une pression sur la 
couche exterieure 18 et par consequent sur I'EIEment electronique 14 et la bobine 16, sans 
endommager ces derniers. Unefois I'element electronique 14etla bobine 16ayantforme leur 
propre logement dans la structure 56 par ecrasement ou par compression, un apport d'Energie 
servant a fondre au moins partiellement la structure 56 est prEvu. Parallelement a cet apport 
d'§nergie, une pression est appliqu6e sur la structure 56 de telle maniere que cette derniere 
forme, apres fusion, une masse dans laquelle sont noyes I'element Electronique 14 et la bobine 
16. 

Ce deuxieme cas est particulierement avantageux Etant donnE que I'apport d'energie servant £ 



fondre au moins partiellement la structure 56 est apporte seulement une fois que la couche 
exterieure 18 est maintenue, a I'aide de la pression appliquee sur cette derniere, en appui contre 
la structure 56. De ce fait, le procede, selon cette variante pr6ter6e du deuxieme mode de mise 
en oeuvre, garantit, comme dans le premier mode de mise en oeuvre decrit ci-avant, que la 
couche exterieure 18 ne se retracte pas ou ne se d6forme pas sous I'effet de la chaleur apportee. 

Une fois la masse formee par le materiau fusible de la structure 56 solidifiee, il resulte une carte 
telle que decrite a la figure 5, a la figure 6 ou a la figure 7 suivant que la couche exterieure 44 a 
ete pr6vue ou non et suivant les materiaux choisis pour la couche exterieure 18, la structure 56 et 
la couche exterieure 44, le cas echeant. 

En se referant ci-apres a la figure 4 et 3 la figure 5 dej& decrite, on decrira une autre variante du 
deuxteme mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

Selon cette variante, il est prevu d'apporter une structure 60 formee de maniere similaire a la 
structure 56 representee a la figure 3, mais comportant une premiere partie 62 et une seconde 
partie 64. 

La premiere partie 62 est premierement apportee sur la surface de travail 2, puis ('element 
electronique 14 et la bobine 16 sont apportes sur cette premiere partie 62. 

Ensuite, la seconde partie 64 de la structure 60 est apportee sur I'element electronique 14 et la 
bobine 16. 

A laide d'une presse, une pression est appliquee sur la seconde partie 64 de la structure 60 de 
telle maniere que I'element electronique 14 et la bobine 16 penetrent dans la structure 60, la 
premiere partie 62 et la seconde partie 64 de cette structure 60 etant alors amenee en appui 
Tune contre I'autre. 

La pr6sente variante du deuxieme mode de mise en oeuvre garantit que la masse, resultant de la 
fusion de la structure 60, englobeentlerement I'element electronique 14 et la bobine 16 et forme 
une masse compacte. Apres une etape de solidification, il resulte de cette variante une carte 30 
telle que representee a la figure 5. 

On decrira ci-apres un troisieme mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention en se 
referant a la figure 8. 

Selon ce troisieme mode de mise en oeuvre du procede selon I'invention, il est prevu d'apporter 
sur la surface de travail 2 une premiere couche solide 68 et une seconde couche solide 70. Un 
Element electronique 14 et une bobine 16 sont egalement apportes et disposes entre la premiere 
couche solide 68 et la seconde couche solide 70. 

Les deux couches solides sont constitutes par un materiau compressible thermo-durcissable. A 
titre d'exemple, ce materiau est du caoutchouc. 

A I'aide d'une presse (schematisee par deux fleches), une pression est exercee sur les couches 
68 et 70 de telle maniere que I'element electronique 14 et la bobine 16 penetrent dans ces 
couches 68 et 70, ces dernieres venant en appui Tune contre I'autre. 

Ensuitel un apport d'6nergie sous forme de chaleur est apporte aux deux couches 68 et 70 et 
ces dernieres se durcissent. Afin d'assurer une bonne adherence de la premiere couche 68 avec 
la seconde couche 70, le materiau thermo-durcissable et la quantite d'energie apportee sont 
choisis de telle maniere que, sous I'effet de I'apport d'energie et de ('application d'une pression, 
les faces internes respectives 72 et 74 des deux couches 68 et 70 adherent solidement lune & 
I'autre. 



Apres refroidissement, il resulte une carte compacte dans laquelle sont englobes Telement 
electronique 14 et la bobine 16. 

Dans une variante de ce troisieme mode de mise en oeuvre, il est 6galement possible de prevoir 
I'apport d'une ou deux couche(s) exterieure(s), tout comme dans le deuxieme mode de mise en 
oeuvre du procedS selonl 'invention. 

Finalement, on remarquera que chacun des modes de mise en oeuvre decrits ci-avant est 
particulierement bien adapte pour fabriquer simultanement sur la meme surface de travail 
plusieurs cartes. 

Pour ce faire, il est prevu d'apporter les structures mentionnees et les couches exterieures 
mentionn6es sous forme de feuille ou de plaque dont les dimensions correspondent, en 
projection sur la surface de travail, a celle de plusieurs cartes disposeeslune a cote de Tautre. 

Dans cette fabrication simultanee de plusieurs cartes, il est prevu une etape finale de decoupe de 
chaque carte, le contour de decoupe de chaque carte etant effectue de maniere que celui-ci 
n'intercepte jamais une zone de positionnement ou une zone interne dans laquelle se trouve les 
divers elements pr6vus et notamment une bobine 



